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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement and a method for operation of an electric motor in a DC supply net- 
work, in particular for the operation of a DC motor with a permanent magnet magnetisation in the DC network on a motor vehicle, 
which comprises a rotational position sensor (32), for recording the rotational position of the rotor (20) and an electronic commu- 
tation controller (30), for switching the current in the armature winding of the stator (12), depending on the position of the rotor 
(20). According to the invention, the rotational position sensor (32) is positioned relative to the stator, corresponding to an early 
commutation and the actual commutation point is determined by a delay correction, determined by separate measurement for each 
motor (10), which is adjustable in the electronic commutation controller (30). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung und ein Verfahren zum Betreiben eines Elektromotors 
an einer Gleichspannungsquelle, insbesondere zum Betreiben eines permanentmagnetisch erregten Gleichstrommotors am Gleich- 
spannungsnetz eines Kraftfahrzeuges, welche einen Drehstellungsgeber (32) zur Erfassung der Drehstellung des Rotors (20) und eine 
elektronische Kommutierungssteuerung (32) zum Umschalten des Stromes in der Ankerwicklung des Stators (12) in Abhangigkeit 
von der Stellung des Rotors (20) aufweisen. Hierbei wird vorgeschlagen, dass der Drehstellungsgeber (32) in Bezug zum Stator (12) 
im Sinne einer vorzeitigen Kommutierung positioniert wird und der tatsachliche Kommutierungszeitpunkt durch eine messtechnisch 
fur den jeweiligen Motor (10) getrennt ermittelte Verzogerungskorrektur in der elektronischen Kommutierungssteuerung (30) ein- 
stellbar ist. 
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Schaltungsanordnung und Verfahren zum Betreiben eines 
Elektromotors an einem Gleichspannungsnetz 

Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanordnung zum 
Betreiben eines Elektromotors an einem Gleichspannungsnetz, 
insbesondere zum Betreiben eines permanentmagnetisch erregten 
Gleichstronimotors am Gleichspannungsnetz eines Kraf tf ahrzeuges , 
wie sie aus der DE 101 17 252 A bekannt geworden ist. Diese 
Druckschrift zeigt .einen elektronisch kommutierten zweiphasigen 
Elektromotor mit einem durch Dauermagnete erregten Rotor und 
zwei wechselweise durch eine Steuerelektronik iiber 
Leistungsschalter bestromten Wicklungen im Stator, wobei zur 
Regelung des Elektromotors von der Steuerelektronik einzelne 
Bestromungsperioden je Zeiteinheit unterdrttckt werden. Die 
Drehzahl des Motors wird durch die Steuerelektronik aus dem 
Vergleich zwischen einer Istdrehzahl und einer Solldrehzahl 
vorgegeben, wobei die Druckschrift keine Angaben iiber die 
Bestimmung der Istdrehzahl macht. Die Verwendung von Hall-Gebern 
ist hierzu jedoch grundsatzlich bekannt. 

Weiterhin sind auch fiir die Verwendung in Kraf tf ahrzeugen 
Elektromotoren mit elektronischer Kommutierung bekannt/ welche 
einen mit Permanentmagneten bestuckten Rotor und eine die 
Wicklungen tragenden Stator aufweisen. Im Kraf tf ahrzeug liegen 
die Einsatzgebiete derartiger Motoren insbesondere im Bereich 
der Luftung, der Pumpen und der Verstellantriebe . Hierbei 
bestimmen der eingespeiste Strom und die GrdJie des Lastmomentes 
die Drehzahl, die Drehbewegung ergibt sich durch die auf Grund 
der Rotorstellung gesteuerte abwechselnde Bestromung der 
Statorwicklungen aus einem Gleichspannungsnetz. Die 
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Steuerelektronik wird dabei in der Regel von einem 
Mikrocontroller (yiC) oder einem digitalen Signalprozessor (DSP) 
gebildet, wobei die Kommutierung durch einen Drehstellungsgeber 
gesteuert wird, dessen exakte Positionierung fur die Einhaltung 
des Koitunutierungszeitpunktes des Motors im Betrieb wesentlich 
ist . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Einstellung des 
Kommutierungszeitpunktes ohne mechanische Justierung, dass heifit 
ohne eine Veranderung der Position des Drehstellungsgebers unter 
Beriicksichtigung vorhandener Toleranzen des einzelnen Motors zu 
ermoglichen. Dies wird erreicht durch die kennzeichnenden 
Merkmale der ubergeordneten Schaltungs- beziehungsweise 
Verfahrensansprtiche, welche es ermoglichen, die Gesamt- 
Toleranzen von mechanischen, magnetischen und elektronischen 
Komponenten nach dem Zusammenbau des Motors auszugleichen und 
damit den Wirkungsgrad des Motors zu optimieren. Beispielsweise 
bei einem Pumpenmotor bedeutet diese Optimierung die Einstellung 
der hochstmoglichen Fbrderleistung des Motors bei gegebenem 
Antriebsmoment . 

Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die elektronische 
Koramutierungssteuerung von einem Mikrocontroller mit einer 
Zeitverzogerung der Ausgangssignale gebildet wird, welche man 
vorzugsweise durch Wartezyklen des Mikrocontrollers nach 
Erkennung des Signalwechsels eines Drehstellungsgebers erreicht. 
ZweckmaMgerweise erfolgt hierbei die Bestromung der 
Ankerwicklungsstrange iiber elektronische Leistungsendstuf en wie 
zum Beispiel MOSFETs, welchen die verzSgerten Ausgangssignale 
des Mikrocontrollers als Steuersignale zugefuhrt werden. Die 
Verzogerungskorrektur erfolgt vorzugsweise drehzahlabhangig, urn 
entsprechend der jeweiligen Drehzahl den optimalen 
Kommutierungszeitpunkt einzuhalten. Als Drehstellungsgeber 
eignen sich insbesondere bipolare Hall-ICs, welche aufgrund 
ihrer geringen BaugrSfte und ihrer Unempf indlichkeit gegeniiber 
erhohten Temperaturen fur den Einbau in Elektromotoren, 
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insbesondere fur den Einbau der in Kraftfahrzeugen verwendeten 
Elektromotoren besonders geeignet sind. 

Die erf indungsgemafie Schaltungsanordnung und das 
erf indungsgemaBe Verfahren sind wegen ihrer einfachen und 
preiswerten Gestaitung besonders vorteilhaft einsetzbar bei in 
grofien Sttickzahlen verwendeten Elektromotoren, insbesondere bei 
den in Kraftfahrzeugen haufig benutzten Elektromotoren mit zwei 
gegensinnig gewickelten Ankerstrangen, welche uber zwei 
elektronische Schalter abwechselnd bestromt werden. Hierbei ist 
die elektronische Kommutierungskorrektur des bei der Montage auf 
einen fruhen Kommutierungszeitpunkt eingestellten Signals des 
Drehstellungsgebers in besonders einfacher Weise moglich, indem 
die korrekte Einstellung ftir den einzelnen Motor einmalig durch 
eine auliere Messeinrichtung ermittelt und in einem permanenten 
Speicher eines als Kommutierungssteuerung verwendeten 
Mikrocontrollers oder in einem externen Speicher abgespeichert 
wird. Wenn die Kommutierungssteuerung zus^tzlich die jeweilige 
Drehzahl des Motors, ermittelt beispielsweise aus dem Abstand 
der Signalflanken des Drehstellungsgebers, erh&lt, so kann die 
Ansteuerung der Ankerstrange des Motors zusatzlich zeitlich 
variabel verzogert erfolgen. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprtichen und der 
Beschreibung des Ausfuhrungsbeispieles der Erfindung. 

Die Zeichnungen zeigt eine Prinzipdarstellung der 
er f indungsgemaiien Schaltungsanordnung . 

In der Figur ist mit 10 ein permanentmagnetisch erregter, 
elektrisch zweistr&ngiger Gleichstrommotor bezeichnet, welcher 
magnetisch einphasig ausgebildet und beispielsweise als 
Klauenpol-Motor gestaltet ist. Im Stator 12 sitzen dabei zwei 
gegensinnig gewickelte Spulen 14, 16 auf einem Magnetkern 18. 
Ein mit 20 bezeichneter, zweipolig oder mit einer Polzahl 
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entsprechend einem ganzzahligen Vielfachen von zwei 
ausgebildeter Rotor 20 des Motors 10 ist als Innenl&ufer 
gestaltet. Eine Ausfiihrung eines derartigen Gleichstrommotors 10 
hat je Spule eine Induktivitat von 5-6 mH und einen Widerstand 
von 1-3 Ohm. 

Der Motor 10 ist liber zwei elektronische Schalter 22 , 24 an ein 
Gleichspannungsnetz mit einem Pluspol 2 6 und einem Massepol 28 
angeschlossen. Als Schalter 22, 24 dienen vorzugsweise MOSFETs. 
Die Schalter werden uber eine elektronische 

Kommutierungssteuerung angesteuert mit einem Mikrocontroller 30, 
der zwei Zeitverzogerungsglieder Tl, T2 aufweist, welche die 
Ansteuersignale an die Schalter 22, 24 verzogert abgeben. Als 
Drehstellungsgeber dient ein bipolarer Hall-IC 32, welcher an 
die Gleichspannungsquelle 26, 28 angeschlossen ist und die 
Information aber die Position des Rotors 20 entsprechend der 
Durchflutungsrichtung N/S oder S/N an den Mikrocontroller 30 
liefert. Dieser enthalt weiterhin einen permanenten, nicht 
flxichtigen Speicher T, welcher als Langzeitspeicher fur den von 
einer aufleren Messeinrichtung 34 ftir den einzelnen Motor unter 
Einbeziehung aller Toleranzen gemessenen optimalen 
Kommutierungszeitpunkt dient. Der in dem Festwertspeicher T 
gespeicherte Wert bestirrimt die Korrektur des bei der Montage auf 
einen vorzeitigen Kommutierungszeitpunkt justierten 
Drehzahlgebers 30. Anstelle des internen Speichers T des 
Mikrocontrollers kann jedoch auch ein externer Speicher 
verwendet werden. 

Die dargestellte Schaltungsanordnung arbeitet f olgendermafcen: 

Wie zuvor bereits erwahnt wird beim Zusammenbau des Motors 10 
der als Drehstellungsgeber verwendete Hall-IC 32 so am Stator 12 
des Motors 10 befestigt und justiert, dass er einen vorzeitigen, 
durch die Stellung des Rotors 20 bestimmten 

Kommutierungszeitpunkt signalisiert entsprechend der durch das 
veranderliche Magnetfeld des Rotors ausgelosten Signalflanke des 
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Hall-IC's 32. Das Mafl der Verzogerung zwischen der Signalf lanke 
des Hall-IC's 32 und der Signalausgabe des Mikrocontrollers 30 
liber die Zeitglieder Tl, T2 wird durch die einitialig an jeden 
Motor angeschlossene Messeinrichtung 34 ermittelt und als 
Verzogerungswert in dem Festwertspeicher T abgelegt. Dieser ist 
vorzugsweise als FLASH, als EPROM oder als EEPROM ausgebildet, 
so dass grundsatzlich auch eine spatere Korrektur des 
Verzogerungswertes, beispielsweise durch im Betrieb aufgetretene 
Toleranzanderungen, moglich ist. 

Durch die Stellung des Rotors 20 ist die jeweils zu bestromende 
Spule 14, 16 bestimmt, wobei in dem dargestellten, magnetisch 
einphasigen Motor jeweils nur eine Spule bestromt wird. So 
erhalt beispielsweise beim Eingang eines Signals des Hall-IC 32 
nur die linke Motorspule 14 Strom. Der der rechten Motorspule 16 
zugeordnete Schalter 2 4 bleibt geoffnet, bis eine wechselnde 
Flanke des Signals des Hall-IC's 32 entsprechend einem Wechsel 
der Flussrichtung des Rotors 20 an den Mikrocontroller 30 
gelangt. In diesem Zeitpunkt wird die linke Spule 14 liber den 
linken Schalter 22 abgeschaltet und die rechte Spule 16 
verzogert bestromt. Diese Verzogerung ist vorzugsweise variabel 
entsprechend der Drehzahl des Rotors 20 , da sich mit 
veranderlicher Drehzahl auch der ideale Koramutierungs zeitpunkt 
des Motors Sndert . Die Drehgeschwindigkeit des Rotors 20 wird 
aus dem Zeitintervall zwischen zwei Signalf lankenwechseln des 
Hall-IC's 32 bestimmt, welche einer FeldrichtungsSnderung des 
Rotors 20 entsprechen. Die Messeinrichtung 34 ist nicht Teil des 
einzelnen Motors 10 sondern sie gehort zu den 
Fertigungseinrichtungen fur den Zusammenbau der Motoren. 

Im Betrieb erhalt der Mikrocontroller 30 zus&tzlich zu dem 
Eingangssignal des Hall-IC 32 uber einen weiteren Steuereingang 
36 ein Signal fiir die Solldrehzahl des Motors 10, welches mit 
dem Istsignal des Hall-IC 32 verglichen wird und die 
elektronischen Schalter 22, 24 leitend schaltet. 
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Kern der Erfindung ist somit die Verz5gerung des 
Kommutierungszeitpunktes durch Wartezyklen innerhalb des 
Mikrocontrollers 30 nach Erkennen eines von dem Hall-IC 32 
gelieferten Signalwechsels . Die Verzogerungszeit wird einmalig 
mit Hilfe der Messeinrichtung 34 unter Beriicksichtigung der 
grundsatzlich gleich bleibenden Gesamttoleranzen von 
mechanischen, magnetischen und elektronischen Komponenten nach 
dem Zusaimuenbau des Motors programmiert um eine Optimierung des 
Wirkungsgrades des Motors, beispielsweise die Optimierung der 
Forderleistung eines Pumpenmotors zu erreichen. Die Anwendung 
der Erfindung ist jedoch nicht auf einen derartigen Motor 
begrenzt, vielmehr ist sie auch fur andere elektronisch 
kommutierte Motoren, insbesondere ftir andere btirstenlose 
Gleichstrommotoren, in gleicher Weise anwendbar, und zwar 
vorzugsweise dann, wenn deren Kommut ie rungs erkennung mittels 
eines Hall-IC erfolgt. 
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Ansprtiche 

1. Schaltungsanordnung zum Betreiben eines Elektromotors an 
einer Gleichspannungsquelle, insbesondere zum Betreiben eines 
permanentmagnetisch erregten Gleichstrommotors am 
Gleichspannungsnetz eines Kraf tf ahrzeuges, mit einem 
Drehstellungsgeber zur Erfassung der Drehstellung des Rotors und 
mit einer elektronischen Kommutierungssteuerung zum Umschalten 
des Stromes in der Ankerwicklung des Stators in Abhangigkeit von 
der Stellung des Rotors, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Drehstellungsgeber (32) in Bezug zum Stator (12) im Sinne einer 
fruhen Kommutierung positioniert ist und dass der tatsachliche 
Kommutierungs zeitpunkt durch eine messtechnisch fttr den Motor 
ermittelte Verzogerungskorrektur in der elektronischen 
Kommutierungssteuerung (30) einstellbar ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die elektronische Kommutierungssteuerung einen digitalen 
Signalprozessor oder einen Mikrocontroller (30) mit einer 
Zeitverzogerungsanordnung (T, Tl, T2) aufweist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zeitverzogerungsanordnung Zeitglieder 
(Tl, T2) enthalt, welche die Leistungsendstuf en (22, 24) der 
Ankerwicklungs strange (14, 16) steuern. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Drehstellungsgeber ein 
bipolarer Hall-IC (32) vorgesehen ist. 
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5. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Mali der Verzogerung zwischen 
dem Signal des Drehstellungsgebers (32) und der Signalausgabe 
der Kommutierungssteuerung (30) durch eine Messeinrichtung (34) 
ermittelt und in einem permanenten Speicher (T) der 
Kommutierungssteuerung (30) abgespeichert wird. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerwicklung des Motors (10) 
zwei gegensinnig gewickelte Spulen (14, 16) aufweist, welche 
tiber zwei elektronische Schalter (22, 24) abwechselnd und 
zeitlich variabel verzogert durch die Kommutierungssteuerung 
(30) mit der Gleichspannungsquelle (26, 28) verbindbar sind. 

7 . Verf ahren zum Betreiben eines Elektromotors an einer 
Gleichspannungsquelle, insbesondere zum Betreiben eines 
permanentmagnetisch erregten Gleichstroramotors am 
Gleichspannungsnetz eines Kraf tf ahrzeuges, mit einem 
Drehstellungsgeber zur Erfassung der Drehstellung des Rotors und 
mit einer elektronischen Kommutierungssteuerung zum Umschalten 
des Stromes in der Ankerwicklung des Stators in Abhangigkeit von 
der Stellung des Rotors, dadurch gekennzeichnet, dass durch die 
mechanische Positionierung des Drehstellungsgebers (32) ein 
frUher Kommutierungszeitpunkt eingestellt wird, welcher danach 
durch eine messtechnische, fur jeden Motor (10) ermittelte 
Korrektur in der elektronischen Kommutierungssteuerung (30) auf 
den unter BertLcksichtigung von mechanischen, magnetischen 
und/oder elektrischen Toleranzen optimalen 
Kommutierungszeitpunkt des Motors (10) verzbgert wird. 

8. Verf ahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verzogerung der Ausgangssignale der elektronischen 
Kommutierungssteuerung (30) drehzahlabhSngig erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Signale fUr den Kommutierungszeitpunkt von einem 
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Drehstellungsgeber (32) an eine Kommutierungssteuerung (30) 
geliefert, von dieser gespeichert und durch von einer externen 
Messeinrichtung (34) bestimmte Wartezyklen nach Erkennung der 
Signalwechsel des Drehstellungsgebers (32) verz5gert werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwei gegensinnig gewickelte AnkerstrSnge 
(14, 16) des Motors (10) tiber zwei elektronische Schalter (22, 
24) abwechselnd und zeitlich variabel verzogert bestromt werden 
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Wahrend der Internationalen Recherche konsultlerte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veraffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 6 433 503 Bl (UEMATSU TATSUYA ET AL) 

13. August 2002 (2002-08-13) 

Spalte 3, Zeile 49 - Zeile 52 

Spalte 6, Zeile 44 -Spalte 9, Zeile 27; 

Abbildung 1 

DE 101 17 252 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
17. Oktober 2002 (2002-10-17) 
in der Anmeldung erwahnt 
Zusammenfassung; Abbildung 1 

W0 98 52275 A (RAPPENECKER HERMANN ;D0EMEN 
BENNO (DE); SCHMIDER FRITZ (DE); SZ0ND) 
19. November 1998 (1998-11-19) 

US 6 211 588 Bl (BALSIGER WERNER) 
3. April 2001 (2001-04-03) 



1-5,7,8 

6,10 
9 



6,10 



□ 



Weitere Veroffentllchungen sind der Fcrtsetzung von Fe!d C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamllle 



• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veraffentlichung, die den allgemelnen Stand der Technik definiert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" aiteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Internationalen 
Anmeldedatum verdffentllcht worden Ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet Ist, einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefQhrt) 

"O" Veroffentlichung, die stch auf eine mQndliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteiiung oderandere MaBnahmen bezieht 

°P° Veroffentlichung, die vordem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum ver5ffentllcht worden ist 



"T" Spatere Veraffentlichung, die nach dem Internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentllcht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstfindnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

n X n Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann atleln auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erfinderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veraffentlichung mlt elner oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
diese Verblndung fOr einen Fachmann nahellegend Ist 
Verdffentlichung, die Mltglled derselben Patentfamllle Ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



25. November 2003 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



09/12/2003 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehfirde 
EuropSlsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollm§chtigter Bedlensteter 



Segaert, P 
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